
แบบจำลองระบบและวิธีการจำลองระบบ

3.1 ข้อกำหนดของแบบจำลองระบบ [9]

3.1.1 ข้อกำหนดเบื้องต้น

1. ผ ู้ใช ้โทรศัพท ์เคล ื่อนที่ลามารถติดต ่อก ันได ้ท ุกครั้ง (ไม ่ค ิดกรณ ีท ี่ปลายทางไม่ว ่าง 
หรือป ิดเครื่อง)

2. ไม ่ค ิดเฟดดิงในการติดต ่อของโทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่
3. นำการแฮนด ์โอเวอรืภายในเซลล ์มาใช ้ไนการจ ัดสรรช ่องส ัญญาณ
4. ม ีการจ ัดสรรช ่องส ัญญาณโดยการเล ือกช่องส ัญญาณตามลำด ับ
5. โทรศ ัพท ์เคล ื่อนท ี่ท ุกต ัวอย ู่ก ับท ี่
6. การเร ียกม ีการแจกแจงการเก ิดแบบปัวล ์ชง (Poisson)
7. เวลายึดช่องสัญญาณเฉลืย (average holding time) เท่ากับ 120 ว ินาท ี โดยมีการ 

แจกแจงแบบเอกโปเนนเชียล (Exponential)

3.1.2 ข้อกำหนดของเซลล์

1. แบบจำลองของระบบมีเชลล์จำนวน 49 เช ล ล ์[7] และเป ็นระบบไม ่จำก ัด (infinite 
system) ดังรูปที 3.1(a)

2. พ ื้นท ี่ครอบคลุมของเซลล์แต ่ละเซลล ์ม ีเป ็นรูป 6 เหลี่ยมด้านเท่า
3. แบบรูปการใช้ความถีชำ (frequency reuse pattern) ของระบบเป ็นแบบ 7 เซลล์ 

ดังรูปที่ 3.1(b)
4. ในแต ่ละเชลล ์ม ีคล ื่นพาห ์ 5 คลื่น ซ ึ่งแต ่ละคลื่นพาห์ม ี 8 ช ่องส ัญ ญาณ ดังน ั้นแต่ละ 

เซลล์จะมี 40 ช ่องสัญญาณ
5. แต ่ละเซลล์ม ีสถาน ีฐาน (Base Transceiver Station: BTS) ด ังอย ู่ท ี่ก ึ่งกลางเซลล ์
6. ค ่ากำล ังส ่งส ัญญาณของสถาน ีฐานทุกๆ สถานีม ีค ่าเท ่าก ันหมด
7. สถานีฐานทุกสถาน ีสามารถควบคุมการเล ือกช่องส ัญญาณได้ด ้วยตนเอง
8. สถาน ีฐานทุกสถาน ีม ีตารางการครอบครองช่องส ัญญาณเพ ิ่มเต ิม (Augmented 

Channel Occupancy: ACO) โดยในตารางน ีจะบอกถึงข ้อม ูลการใช ้ช ่องส ัญญ าณ 
ของสถาน ีฐานที่พ ิจารณา และสถาน ีฐานภายในเชลล ์ช ้างเค ียงท ี่อย ู่ใน local reuse
cluster
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9. พ ื้นท ี่ของเซลล ์แต ่ละเซลล ์เป ็นพ ื้นท ี่ราบเรยบ และโล่ง
10. แต ่ละสถาน ีฐานใช ้สายอากาศท ี่ล ่งส ัญญาณรอบทิศทาง (omnidirectional 

antenna)

(a) แสดงหมายเลขของเซลล์
(b) แสดงแบบรูปการใช้ความถ่ีชํ้าของระบบเป็นแบบ 7 เชลล์
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3.2 วิธีการจำลองระบบ

ในการจำลองระบบด ้วยคอมพ ิวเตอร์ การเรียกจะถูกสร้างขึนในเซลล์ท ัง 49 เซลล์ในระบบ 
โดยจะม ีการสร้างค ่าเวลาเม ื่อการเร ียกเร ื่มข ึ้น และเวลาเม ื่อการเรียกสินส ุดลง จากนันจะทำการ 
เปรียบเท ียบค่าเวลาของเหต ุการณ ์ท ังหมด โดยจะทำการเล ือกเหต ุการณ ์ท ี่เก ิดฃ ึนก ่อนมาทำการ
ประมวลผล น ั่นค ือเล ือกเหต ุการณ ์ท ี่ม ีค ่าเวลาท ี่น ้อยท ี่ล ุด ในกรณ ีท ี่เหต ุการณ ์ท ี่ม ีค ่าเวลาที่น ้อยที่ 
ส ุดเป ็นการล ิ้นส ุดการเรียก จะต้องม ีการสร้างการเรียกครั้งใหม ่ข ึ้นในเซลล ์น ั้นโดยค่าเวลาจะน ับต ่อ 
ไปเรื่อยๆ

ลำหรับการรันโปรแกรมในแต่ละครั้ง จะกระทำจนกระทั่งเก ิดการเร ียกท ี่ถ ูกบล ็อกทั้งหมด 
20,000 ครั้ง จ ึงล ิ้นส ุดโปรแกรม โดยไม ่น ับรวมการเรียก 1,000 ครั้งแรกที่เก ิดขึ้น เพราะในช่วงเรม 
ต้น ช ่องส ัญ ญาณทั้งหมดยังว ่างอย ู่ ในระหว่างการรันโปรแกรมจะทำการเก ็บค ่าจำนวนการเรียก 
ทั้งหมด, จำนวนการเร ียกท ี่ถ ูกบล็อก, จำนวนครั้งของการยืมคลื่นพาห์, จำนวนครั้งของการได้มาซึ่ง 
คลื่นพาห ์โดยวิธ ีแอ ็กเกรสชีฟ และ จำนวนครั้งของการแฮนด ์โอเวอร์ภายในเซลล ์ เมื่อการรัน
โปรแกรมล ิ้นส ุดลงจะนำค่าต ัวแปรต ่างๆ ท ี่เก ็บได ้มาคำนวณหาค่าต ่างๆต ังน ี้

1. ความน่าจะเป ็นของการบล็อกการเรียก (Blocking Probability) คือ อัตราส่วน'ของ 
การเรียกที่ถ ูกบล็อกต ่อการเรียกทั้งหมด

2. ความน ่าจะเป ็นของการย ืมคล ื่นพาห ์ (Carrier Borrowing Probability) คือ อัตรา 
ส ่วนของการยืมคลื่นพาห์ต ่อการเรียกทั้งหมด

3. ความน่าจะเป ็นของการได ้มาซ ึ่งคล ื่นพาหเดยวิธ ีแอ ็กเกรสซีฟ (Carrier Aquisition 
Probability with Aggressive Method) คือ อ ัตราส ่วนของการได ้มาซ ึ่งคล ื่นพาห ์ 
โดยวิธ ีแอ ็กเกรสชีฟ ต ่อการเรียกทั้งหมด

4. ความน่าจะเป ็นของการแฮนด ์โอเวอร์ภายในเชลล ์ (Intracell Handover 
Probability) คือ อ ัตราส่วนของการแฮนด๎โอเวอร์ภายในเซลล์ต ่อการเรียกท ั้งหมด

ทำการรันโปรแกรมทั้งหมด 3 ครั้ง จากน ั้นจะนำผลการรันแต ่ละครั้งมาหาค่าเฉลี่ย ซ ึ่งผล 
ต ่างๆที่ได ้ร ับจากการจำลองระบบและการวิเคราะห ์ผลต ่างๆจะนำเสนอในบทที่ 4 ต่อไป

ในการจำลองระบบจะนำอัลกอรีทีมของวิธี FCA, LP-DDCA, BDCL และ BUCA มา 
เปรียบเทียบกับวิธีที่เสนอ ในแบบจำลองเดียวกัน แต่เน่ืองจากวิธี LP-DDCA และ BDCL ท่ีได้มี 
การเสนอไว้ใน [4] และ [7] ตามลำตับ เป็นวิธีท่ีใช้กับระบบโทรศัพท์เคล่ือนที,เซลลูลาร์แบบเอฟดี 
เอ็มเอ หรือแบบแอนะลอก ตังน้ันเราจึงต้องแก้ไขวิธีท้ัง 2 วิธีให้เหมาะกับระบบทีดีเอ็มเอ หรือ
ดจตอลตังน

เนื่องจาก เด ิมระบบโทรศ ัพท ์เคลื่อนท ี่เชลล ูลาร์แบบเอฟดีเอ ็มเอ หรือแบบแอนะลอกคลื่น 
พาห ์ 1 คลื่น ลามารถรองรับผ ู้ใช ้งานได ้เพ ียง 1 คู่ลาย แต ่เพ ื่อแก ้ไขให ้ใช ้งานได ้ก ับระบบโทรศ ัพท ์
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เคล่ือน'ท่ีเซลลูลา?แบบ'ทีดีเ'อ็มเอ หรือแบบดิจิตอล ซึ่งคลื่นพาห์ 1 คล่ืน มีการใช้การเข้าถึงหลาย 
ทางทางเวลา (TDMA) ทำให้ลามารถแบ่งได้เป็นร่องเวลา (time slot) ย่อยๆได้หลายๆร่องเวลาซ่ึง 
ทำให้รองรับผู้ใช้งานได้มากขึ้น (ในแบบจำลองที่เสนอ กำหนดให้คล่ืนพาห์ 1 คลื่น แบ่งได้เป็น 8 
ร่องเวลา) ดังนั้นการยืมช่องสัญญาณของวิธี BDCL จะต้องถูกเปลี่ยนให้เป็นการยืมคลื่นพาห์ ส่ง 
ผลให้เซลล์ที่ยืมคลื่นพาห้ได้ จะได้ช่องสัญญาณเพิ่มถึง 8 ช่อง ในขณะที่เซลล์ที่ถูกยืมจะเสียช่อง 
สัญญาณ 8 ช่องเช่นกัน ส่วนการแอ็กเกรสซีฟช่องสัญญาณของวิธี LP-DDCA จะต้องถูกเปลี่ยน 
ให้เป็นการแอ็กเกรสซีฟคลื่นพาห์ เช่นกัน

ลำหรับวิธ ี BUCA ท ี่ได ้เสนอใน [9] ในส ่วนของการย ืมช ่องส ัญญาณ กำหนดให ้เซลล ์ 
ลามารถยืมช ่องส ัญ ญาณเพ ียงร่องเวลา (time slot) เด ียวจากเซลล์ช้างเค ียง เพ ี่อค ีกษาผลที่ได ้ร ับ 
ในทางทฤษฎ ีเท ่าน ั้น ไม่สามารถทำ'ได้'จริง'ในทางปฎิบ้ติ ด ังน ั้นในการจำลองระบบวิธ ี BUCA จึง 
ต ้องทำการแก ้ไขอ ัลกอริท ึมของวิธ ี BUCA ในส่วนของการย ืมช ่องส ัญญาณที่จากเด ิม เซลล์สามารถ 
ย ืมเพ ียงร ่องเวลาเด ียวให ้เป ็นการย ืมท ั้งคล ื่นพาห ์

การจำลองระบบท ุกว ิธ ี จะพ ิจารณ าสภาวะการแจกแจงทราฟพิกของระบบแยกเป ็น 4 
กรณี ดังนี้

กรณีที่ 1 ทราฟทิเกมีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอ (Uniform Traffic)
ทุกๆ เซลล์ของระบบทั้ง 49 เซลล์ ม ีการแจกแจงทราฟทิเกแบบสมํ่าเสมอ ค ือทุกๆเซลล์ม ี 

ปริมาณทราฟพ ิกเท ่าก ันหมด โดยจะเรมท ี่ค ่าทราฟพิกของระบบเท ่าก ับ 31 เออf แลง ซ ึ่งพ ิจารณา 
จากอัตราการบล็อกของการเรียกเท ่าก ับ 2% (ตามสูตรของ Erlang B) และจำนวนคลื่นพาห ์ต ่อ 
เซลล์เท ่ากับ 5 คล ื่นพาห ์ แต ่ละคลื่นพาห์ม ี 8 ร่องเวลา จากน ั้นค ่าทราฟพ ีกของระบบจะเพ ิ่มข ึ้น 
ค ร ั้งล ะ2 0 % ของค ่าทราฟพ ิกเรมต ้นของระบบโดยพ ิจารณ าเพ ิ่มจาก0 % ไปจนถึง 100% ดังน ั้นแต่ 
ละเซลล์จะมีค ่าทราฟทิเกของระบบเท่าก ับ 37.2, 43.4, 49.6, 55.8 และ 62 ตามลำดับ

กรณีท ี่ 2 ทราฟทิเกมีการแจกแจงแบบ1ไม่ลมํ่าเสมอ (Nonuniform Traffic) ชนิดลุ่ม 
(random)

ทุกๆ เซลล์ของระบบทั้ง 49 เซลล ์ ม ีการแจกแจงทราฟฟ ิกแบบ,ไม ่ลม ํ่าเสมอ และเป็นแบบ 
ลุ่ม ค ือปริมาณทราฟทิเกของแต่ละเซลล์จะมีค ่าไม ่เท ่าก ัน ขึ้นอยู่ก ับการลุ่ม โดยค ่าต ัวเลขเรมต ้น 
ของทราฟทิเกท ี่เช ้าส ่ระบบที่เก ิดจากการลุ่มในแต่ละเชลล์อ ้างอ ิงมาจาก [7] ซ ึ่งจะอย ู่ในช ่วง 6.2,
12.4, 18.6......62 เออร์แลง รูปที่ 3.2 แสดงต ัวอย่างของทราฟทิเกม ีการแจกแจงแบบไม ่สมํ่าเสมอ
ชนิดลุ่ม จากน ั้นค ่าทราฟพ ิกของระบบจะเพ ิ่มข ึ้นครั้งละ 20% ของค่าทราฟทิเกเริ่มด ้นของระบบ 
โดยพ ิจารณ าเพ ิ่มจาก0 % ไปจนถึง 100%
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รูปที่ 3.2 ทราฟฟ ิกของระบบมีการแจกแจงแบบไม ่สม ํ่าเสมอชนิดส ุ่ม

กรณีท ี่ 3 ทราฟ?เกม ีการแจกแจงแบบไม ่สม ํ่าเสมอ ชนิด วงแหวน 
รูปที่ 3.3 แสดงลักษณะของการแจกแจงทราฟฟ ิกชน ิดน ี้ โดฆเชลล์ปกติ (normal cell) ของ 

ระบบ จะถ ูกกำหนดให ้ม ีค ่าทราฟฟ ิกตายตัวตลอดการจำลองแบบคือ 31 เออร์แลง ส ่วนฮ ็อตเซลล ์ 
(hot cell) (เซลล์หมายเลข 17, 18, 19, 24, 25, 26, 31, 32 และ 33) ม ีค ่าทราฟฟิกเริ่มต ้นท ี่ 31 
เออรแลง จากน ั้นค ่าทราฟฟ ิกของระบบจะเพ ิ่มข ึ้นครั้งละ 20% ของค ่าทราฟฟ ิกร ิ่มต ้นของระบบ 
โดยพ ิจารณ าเพ ิ่มจาก 0% ไปจนถึง 100%

43 norm al cell

รูปที่ 3.3 ทราฟฟ ิกของระบบมีการแจกแจงแบบไม ่ลม ํ่าเลมอชนิดวงแหวน

กรณีที่ 4 ทราฟฟ ิกม ีการแจกแจงแบบไม ่สม ํ่าเสมอ ชนิด เล ันทางพ ิเศษ (expressway)
รูปที่ 3.4 แสดงลักษณะของการแจกแจงทราฟฟ ิกชน ิดน ี้ โดยเซลล์ปกติ (normal cell) ของ 

ระบบ จะถ ูกกำหนดให ้ม ีค ่าทราฟฟ ิกตายตัวตลอดการจำลองแบบคือ 31 เออ?แลง ส ่วนฮ ็อตเซลล ์ 
(hot cell) (เซลล์หมายเลข 22, 23, 24, 25, 26, 27 และ 28) ม ีค ่าทราฟฟ ิกร ิ่มต ้นท ี่ 31 เออ?แลง 
จากน ั้นค ่าทราฟฟ ิกของระบบจะเพ ิ่มข ึ้นครั้งละ 20% ของค ่าทราฟฟ ิกเร ิ่มต ้นของระบบ โดย 
พ ิจารณ าเพ ิ่มจาก0 % ไปจนถึง 100%
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hot cell

no rm a l ce ll

รูปที่ 3.4 ทราฟฟิกของระบบมีการแจกแจงแบบไม ล่ม่ําเสมอชนิดเส ้นทางพิเศษ

3 .3  ก า ร น ำ เส น อ ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง ร ะ บ บ

การนำเสนอผลการจำลองระบบจะแสดงผล ความน ่าจะเป็นของการบล็อกการเรียก,
ความน่าจะเป็นของการยืมคลื่นพาห์, ความน่าจะเป็นของการได้มาซึ่งคลื่นพาห์โดยวิธีแอ็กเกรลซีฟ 
และ ความน่าจะเป็นของการแฮนดํโอเวอร์ภายไนเซลล์ ท่ีเกิดขึ้นของวิธี FCA, LP-DDCA, BDCL, 
BUCA และว ิธ ี BPPA (ว ิธ ีท ีเ่ลนอ)อีกทั้งนำผลต่างๆ ที่ได้รับจากท้ัง 5 ว ิธ ีมาทำการเขียนกราฟเพี่อ 
ที่จะทำการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลต่างๆ ท่ีได้รับ

ลำหรับการเปรียบเท ียบและวิเคราะห ์ผลความน่าจะเป ็นของการบล็อกการเรียก เพี่อศึกษา 
ถ ึงสมรรถนะของวิธ ีท ี่เสนอว่าด ีกว ่าว ิธ ีอ ื่นๆ มากน้อยเพียงใด

ส่วนการเปรียบเท ียบและวิเคราะห ์ผลความน ่าจะเป ็นของการย ืมคล ื่นพาห ์ จะเปรียบเท ียบ 
เฉพาะวิธ ีท ี่ม ีการย ืมคล ื่นพาห ์เท ่าท ั้น น ั่นค ือวิธ ี BDCL, BUCA และ BPPA เพ ี่อศ ึกษาว่าในการลด 
ความน่าจะเป ็นของการบล็อกการเรียกลง จะต ้องย ืมคล ื่นพาห ์เพ ิ่มข ึ้นมากน้อยเพ ียงใด คุ้มค่าหรีอ 
ไม่

ในการเปรียบเท ียบและวิเคราะห ์ผลความน ่าจะเป ็นของการได ้มาซ ึ่งคล ื่นพาห ์ โดย'วิธีแอ็ก 
เกรลซีฟ จะเปรียบเท ียบเฉพาะวิธ ีท ี่ม ีการควบค ุมแบบกระจายชน ิดเพอร์ร ิสเตนต ์ โพไลต ์ แอ ็กเกรส 
ซีฟ เท ่านัน น ันค ือวิธ ี LP-DDCA และ BPPA เพ ี่อศ ึกษาถึงเสถ ียรภาพของระบบด้อยลงเพ ียงใด 
เน ื่องจากม ีการควบค ุมแบบกระจายชน ิดเพอร์ซ ิลเตนต ์โพไลต ์ แอ ็ก๓ รลขีฟ

และส ุดท ้ายการเปร ียบเท ียบและว ิเคราะห ์ผลความน ่าจะเป ็นของการนฮนด ํโอเวอร ์ภายใน 
เชลล์ จะเปรียบเท ียบเฉพาะวิธ ีท ี่ม ีการแฮนด ํโอเวอรัภายในเชลล ์เพ ี่อแพ ็กการใช ้คล ื่นพาห ์เท ่าน ั่น
น ั่นค ือวิธ ี LP-DDCA, BDCL, BUCA และ BPPA เพ ี่อศ ึกษาว่าว ิธ ีการจ ัดสรรช ่องส ัญญาณแต่ละ 
ว ิธ ีจะต ้องทำการแฮนด ้โอเวอร์ภายในเซลล ์มากน ้อยเพ ียงใด พาราม ิเตอร์ใดม ีผลต ่อความน ่าจะ
เป ็นของการแฮนด์โอเวอร์ภายในเซลล ์
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โดยจะพิจารณาสภาวะทราฟฟิกของระบบเป็นแบบสม่ําเสมอและไม่สม่ําเสมอท้ัง 4 กรณี 
ข้างต้น ซ่ึงจะนำเสนอต่อไปในบทท่ี 4 ดังน้ี

กรณีท่ีทราฟฟิกมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ
า. ความน่าจะเป็นของการบล็อกการเรียกของท้ังระบบ
2. ความน่าจะเป็นของการยืมคล่ืนพาห์ของท้ังระบบ
3. ความน่าจะเป็นของการได้มาซ่ึงคล่ืนพา'หโดยวิธีแอ็กเกรสซีฟของท้ังระบบ
4. ความน่าจะเป็นของการแฮนดํโอเวอร์ภายในเซลล์ของท้ังระบบ 

กรณีท่ีททฟฟิกมีการแจกแจงแบบไม่สม่ําเสมอชนิดล็ม
1. ความน่าจะเป็นของการบล็อกการเรียกของท้ังระบบของท้ังระบบ
2. ความน่าจะเป็นของการยืมคล่ืนพาห์ของท้ังระบบ
3. ความน่าจะเป็นของการได้มาซ่ึงคล่ืนพาหเดยวิธีแอ็กเกรสซีฟฃองท้ังระบบ
4. ความน่าจะเป็นของการแฮนดํโอเวอร์ภายในเซลล์ของท้ังระบบ 

กรณีท่ีทราฟฟิกมีการแจกแจงแบบไม่ลม่ําเสมอชนิดวงแหวน
1. ความน่าจะเป็นของการบล็อกการเรียกของท้ังระบบ
2. ความน่าจะเป็นของการบล็อกการเรียกของฮ็อตเชลล์
3. ความน่าจะเป็นของการยืมคล่ืนพาห์ของท้ังระบบ
4. ความน่าจะเป็นของการยืมคล่ืนพาห์ของฮ็อตเซลล์
5. ความน่าจะเป็นของการได้มาซ่ึงคล่ืนพาหํโดยวิธีแอ็กเกรสซีฟฃองท้ังระบบ
6. ความน่าจะเป็นของการได้มาซ่ึงคล่ืนพาห์โดยวิธีแอ็กเกรสซีฟของฮ็อตเซลล์
7. ความน่าจะเป็นของการแฮนด์โอเวอร์ภายในเซลล์ของท้ังระบบ
8. ความน่าจะเป็นของการแฮนดํโอเวอร์ภายในเซลล์ของท้ังระบบของฮ็อตเซลล์ 

กรณีท่ีทราฟฟิกมีการแจกแจงแบบไม่ลม่ําเสมอชนิดเล์นทางพิเศษ
1. ความน่าจะเป็นของการบล็อกการเรียกของท้ังระบบ
2. ความน่าจะเป็นของการบล็อกการเรียกของฮ็อตเชลล์
3. ความน่าจะเป็นของการยืมคล่ืนพาห์ของท้ังระบบ
4. ความน่าจะเป็นของการยืมคล่ืนพาห์ของฮ็อตเซลล์
5. ความน่าจะเป็นของการได้มาซ่ึงคล่ืนพาห์โดยวิธีแอ็กเกรสซีฟฃองท้ังระบบ
6. ความน่าจะเป็นของการได้มาซ่ึงคล่ืนพาหเดยวิธีแอ็กเกรสซีฟฃองฮ็อตเซลล์
7. ความน่าจะเป็นของการแฮนด์โอเวอร์ภายในเชลล์ของท้ังระบบ
8. ความน่าจะเป็นของการแฮนด้โอเวอร์ภายในเชลล์ของท้ังระบบของฮ็อตเซลล์
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3 .4  ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง ร ะ บ บ โ ด ย ใ ช ้แ บ บ จ ำ ล 'อ ง ด ง เด ิม

ก่อนท่ีจะทำการเปรียบเทียบผลการจำลองระบบของวิธีการจัดสรรซ่องสัญญาณแบบต่างๆ 
โดยใช้แบบจำลองท่ีได้นำเสนอไปในหัวข้อท่ี 3 .1  เราจะต้องทำการเปรียบเทียบผลการจำลองระบบ 
ของวิธีท่ีเสนอ (BPPA) กับวิธีอ่ืน  ๆ โดยใช้แบบจำลองตามบทความท่ีเลนอวิธีน้ันๆ เพ่ีอให้เก ิดความ 
แน่ใจว่าวิธีท่ีเสนอมีสมรรถนะท่ีดีกว่า
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ในการเปรียบเทียบผลการจำลองระบบระหว่างวิธี BPPA กับวิธี LP-DDCA โดยใช้แบบ 
จำลองใน [4] ซ่ึงเป็นแบบจำลองท่ีใช้ในระบบแอนะลอก คือ คล่ืนพาห์หน่ึงคล่ืนสามารถรองรับผูใช้ 
งานได้เพียง 1 คู่ลาย กำหนดให้ระบบมี 144 เชลล์ และเป็นระบบไม่จำกัด จำนวนช่องสัญญาณ 
ของท้ังระบบเท่ากับ 35 ช่องสัญญาณ ระบบมีการแจกแจงทราฟฟิกแบบลม่ําเสมอ และค่าทราฟ 
ฟิกท่ีเช้าคู่ระบบอยู่ในช่วงระหว่าง 2 ถึง 5 เออร์แลงต่อเชลล์ โดยตารางท่ี 3.1 และรูปท่ี 3.5 แสดง 
การเปรียบเทียบผลการจำลองระบบระหว่างวิธี BPPA กับวิธี LP-DDCA โดยใช้แบบจำลองใน [4] 
สำหรับค่าของวิธี LP-DDCA เป็นค่าโดยประมาณท่ีวัดได้จากกราฟใน [4] จะเห็นได้ว่าวิธี BPPA 
ให้ค่าความน่าจะเป็นของการบล็อกการเรียกต่ํากว่าวิธี LP-DDCA

ตารางที่ 3.1 เปรียบเท ียบผลการจำลองระบบระหว่างว ิธ ี BPPA กับวิธี LP-DDCA โดยใช้แบบ 
จำลองใน [4]

3.4 .1 ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง ร ะ บ บ ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ึ B P P A  ก ับ  L P -D D C A  โด ย ใช ้
แ บ บ จ ำ ล อ ง ใน  [4]

Offered Traffic Blocking Probability
(erlang/cell) LP-DDCA BPPA

2 0.000003 0.00000119
3 0.009 0.00542
4 0.10 0.0863
5 0.20 0.1958

1 0 °

ร ุ 1 0 -

I  1 0 - 2

I  1 0 3

1

10-6

รูปท ี่ 3 .5  ผลการจำลองระบบระหว ่างว ิธ ี BPPA  ก ับว ิธ ี LP -D D C A  โดยใช ้แบบจำลองใน  [4 ]
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ในการเปรยบเทียบผลการจำลองระบบระหว่างวิธี BPPA กับวิธี BDCL โดยใช้แบบจำลอง 
ใน [7] ซึ่งเป็นแบบจำลองที่ใช้ในระบบแอนะลอก กำหนดให้ระบบมี 49 เซลล์ จำนวนซ่อง
สัญญาณของทั้งระบบเท่ากับ 70 ซ่องสัญญาณ ระบบมีการแจกแจงทราฟฟิกแบบสมํ่าเสมอ และ 
ค่าทราฟฟิกที่เช้าฟูระบบอยู่ในช่วงระหว่าง 5 ถึง 10 เออร์แลงต่อเซลล์ โดยตารางท่ี 3.2 และรูปท่ี
3.6 แสดงการเปรียบเทียบผลการจำลองระบบระหว่างวิธี BPPA กับวิธี BDCL โดยใช้แบบจำลอง 
ใน [7] สำหรับค่าของวิธี BDCL เป็นค่าโดยประมาณที่วัดได้จากกราฟใน [7] จะเห็นได ้ว่าวิธี 
BPPA ให้ค่าความน่าจะเป็นของการบล็อกการเรียกตํ่ากว่าวิธี BDCL

ตารางท่ี 3.2 เปรียบเทียบผลการจำลองระบบระหว่างวิธี BPPA กับวิธี BDCL โดยใช้แบบจำลอง 
ใน [7]

3 .4 .2  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง ร ะ บ บ ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ี B P P A  ก ับ  B D C L  โด ย ใ ช ้

แ บ บ จ ำ ล อ ง ใน  [7]

Offered T raffic Blocking Probability
(erlang/cell) BDCL BPPA

7 0.01 0.0045
8 0.035 0.0205
9 0.075 0.0639
10 0.125 0.1136
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ในการเปรียบเทียบผลการจำลองระบบระหว่างวิธี BPPA กับวิธี BUCA โดยใช้แบบจำลอง 
ใน [9] ซึ่งเป็นแบบจำลองที่ใช้ในระบบดิจิตอล กำหนดให้ระบบมี 49 เซลล์ จำนวนคลื่นพาห์ของ 
ทั้งระบบเท่ากับ 35 คลื่นพาห์ คลื่นพาห์แบ่งเป็น 8 ร่องเวลา ระบบมีการแจกแจงทราฟฟิกแบบ 
ลม่ําเสมอ และค่าทราฟฟิกท่ีเช้าส่ระบบอยู่ในช่วงระหว่าง 31 ถึง 62 เออร์แลงต่อเซลล์ โดยตาราง 
ท่ี 3.3 และรูปท่ี 3.7 แสดงการเปรียบเทียบผลการจำลองระบบระหว่างวิธี BPPA กับวิธี BDCL โดย 
ใช้แบบจำลองใน [9] จะเห็นได้ว่าวิธี BPPA ให้ค่าความน่าจะเป็นของการบล็อกการเรียกต่ํากว่าวิธี 
BUCA

ตารางท่ี 3.3 เปรียบเทียบผลการจำลองระบบระหว่างวิธี BPPA กับ BUCA วิธี โดยใช้แบบจำลอง 
ใน [9]

3 .4 .3  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก า ร จ ำ ล อ ง ร ะ บ บ ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ี B P P A  ก ับ  B U C A  โด ย ใ ช ้

แ บ บ จ ำ ล อ งใน  [9]

Offered Traffic Blocking Probability
(erlang/cell) BUCA BPPA

31 0.000085 0.000034
37.2 0.0118 0.0074
43.4 0.0937 0.0712
49.6 0.1922 0.1793
55.8 0.2757 0.2622
62 0.3437 0.3348

รูปที่ 3 .7  ผลการจำลองระบบระหว ่างว ิธ ี BPPA  ก ับว ิธ ี B U C A  โดยใช ้แบบจำลองใน  [9 ]
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ในการทดลอบความถ ูกต ้องของการจำลองระบบ ทำไดโดยการนำผลที่ทำการจำลองไดใป 
เปรียบเท ียบกับผลอ้างอ ิง โดยคำนวณค่าเปอร์เชนต ์ของความแตกต ่างด ังน ี้

3 .5  ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ งข อ ง ก า ร จ ำ ล อ งร ะ บ บ

Vodifference =
result{ref )  -  result{sim) 

result(ref )
100 (3.1)

โดยที่ result(ref) = ผลที่ไต ้จากเอกสารอ้างอ ิง
result(sim) = ผลที่ได ้จากการจำลองระบบ

3.5.1 การทดสอบความถูกต้องของการจำลองระบบวิธี FCA

ในการทดสอบความถ ูกต ้องของการจำลองระบบวิธ ี FCA ทำไดโดยการนำผลของค ่าความ 
น ่าจะเป ็นของการบล็อกการเร ียกท ี่ได ้จากการจำลองระบบวิธ ี FCA ไปเปรียบเท ียบก ับส ูตรของเออร์ 
แลงบี (Erlang B Formular) [3] ตามสมการที่ 3.2

B = AN/ m (3.2)

โดยที่ B คือ ความน่าจะเป ็นของการบล็อกการเรียก (Blocking Probability)
A คือ ทราฟทิเกที่เฃ ้าส่ระบบ (Offered Traffic) หน่วย เออร์แลงต ่อเซลล ์ 
N คือ จำนวนช่องส ัญ ญ าณ ต่อเซลล ์

ในการจำลองระบบเปรียบเทียบผลกับสูตรเออรีแลงบี กำหนดให้ระบบมี 49 เชลล์ดังรูปท่ี
3.1 จำนวนช่องสัญญาณต่อเซลล์เท่ากับ 10 ช่องสัญญาณ ระบบมีการแจกแจงทราฟทิเกแบบ 
ลม่ําเสมอ และค่าทราฟทิเกท่ีเฃ้าส่ระบบอยู่ในช่วงระหว่าง 5.1 ถึง 10.2 เออรีแลงต่อเซลล์ โดยตา 
รางท่ี 3.4 และ รูปท่ี 3.8 แสดงการเปรียบเทียบผลการจำลองระบบวิธี FCA กับสูตรเออรีแลงบี จะ 
เห็นได้ว่าผลการจำลองระบบวิธี FCA ท่ีทราฟทิเกทุกๆค่า มีความแตกต่างจากสูตรเออรีแลงบีไม่ 
เกิน 3% สรุปว่าผลการจำลองระบบวิธี FCA นี้มีความถูกต้องเหมาะท่ีจะใช้ทำการจำลองระบบต่อ 
ไป
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ตารางที่ 3.4 เปอร์เซนต์ความแตกต ่างระหว่างผลการจำลองระบบวิธ ี FCA ท ี่ได ้จำลองขึ้นเองก ับ 
ส ูตรเออร์แลงบ ี

Offered Traffic Blocking Probability % difference
(erlang/cell) Erlang B FCA (sim)

5.1 0.0203 0.0207 1.97
6.12 0.0469 0.0475 1.28
7.14 0.0844 0.0842 0.24
8.16 0.1289 0.1261 2.17
9.18 0.1764 0.1734 1.70
10.2 0.2238 0.2185 2.37

5 6 7 8 9 10 11
Offered Traffic (erlang/cell)

รูปที 3.8 เปรียบเท ียบผลการจำลองระบบวิธ ี FCA ท ี่ได ้จำลองขึ้นเองก ับสูตรเออรีแลงบ ี
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ในการทดลอบความถ ูกต ้องของการจำลองระบบวิธ ี LP-DDCA ทำไดโดยนำผลของค ่า 
ความน ่าจะเป ็นของการบล็อกการเรียกท ี่ได ้จากการจำลองขึ้นเอง ไปฟรียบเท ียบก ับผล'ใน [4] ซึ่ง 
เป ็นค ่าโดยประมาณที่ว ัดไต ้จากกราฟในบทความน ี้ โดยใช้แบบจำลองตาม [4] ค ือกำหนดให้
ระบบมี 144 เซลล ์ และเป ็นระบบไม ่จำก ัด จำนวนช่องส ัญญาณของท ั้งระบบเท ่าก ับ 35 ช่อง 
ส ัญญาณ ระบบมีการแจกแจงทราฟทิเกแบบสมํ่าเสมอ และค่าทราฟฟกที่เช ้าส ู่ระบบอยู่ในช่วง
ระหว่าง 2 ถึง 5 เออร ์แลงต ่อเซลล ์ โดยตารางท ี่ 3.5 และรูปที่ 3.9 แสดงการเปรียบเท ียบผลการ 
จำลองระบบวิธ ี LP-DDCA ท ี่ไต ้จำลองขึ้นเองก ับ ก ับผลใน [4] จะเห ็นได ้ว ่ากราฟของผลที่ไต ้
จำลองข ึ้นเองม ีล ักษณ ะลอดคล ้องก ับใน [4]

ตารางที่ 3.5 เปอร์เชนต ์ความแตกต ่างระหว่างผลการจำลองระบบวิธ ี LP-DDCA ท ี่ได ้จำลองขึ้น 
เองกับผลใน [4]

3 .5 .2  ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ งข อ ง ก า ร จ ำ ล อ งร ะ บ บ ว ิธ ี L P -D D C A

Offered Traffic Blocking Probability % difference
(erlang/cell) LP-DDCA [4] LP-DDCA (sim)

2 0.000003 0.00000403 34.33
3 0.009 0.0091 1.11
4 0.10 0.0767 23.30
5 0.20 0.1816 9.20

รูปที่ 3 .9  เปร ียบ เท ียบผลการจำลองระบบว ิธ ี L P -D D C A  ท ี่ได ้จำลองข ึ้น เองก ับผลใน  [4 ]
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ในการทดสอบความถูกต้องของการจำลองระบบวิธี BDCL ทำไดโดยนำผลของค่าความ 
น่าจะเป็นของการบล็อกการเรียกที่ได้จำลองขึ้นเอง ไปเปรียบเทียบกับผลใน [7] ซึ่งเป็นค่าโดย 
ประมาณที่วัดไต้จากกราฟไนบทความนี้ โดยใช้แบบจำลองตาม [7] คือกำหนดไห้ระบบมี 49
เซลล์ จำนวนช่องสัญญาณของทั้งระบบเท่ากับ 70 ช่องสัญญาณ ระบบมีการแจกแจงทราฟทิ)ก 
แบบสมํ่าเสมอ และค่าทราฟทิเกท่ีเช้าฟูระบบอยู่ในช่วงระหว่าง 7 กึง 10 เออร์แลงต่อเซลล์ โดยตา 
รางท่ี 3.6 และรูปท่ี 3.10 แสดงการเปรียบเทียบผลการจำลองระบบวิธี BDCL ที่จำลองขึ้นเองกับ 
กับผลใน [7] จะเห็นไต้ว่ากราฟของผลที่ไต้จำลองข ึ้น เองมีลักษณะสอดคล้องกับใน [7]

ตารางที่ 3.6 เปอร์เซนต์ความแตกต่างระหว่างผลการจำลองระบบวิธ ี BDCL ท ี่ได ้จำลองขึ้นเองก ับ 
ผลไน [7]

3 .5 .3  ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ งข อ ง ก า ร จ ำ ล อ งร ะ บ บ ว ิธ ี B D C L

Offered Traffic Blocking Probability % difference
(erlang/cell) BDCL [7] BDCL (sim)

7 0.01 0.0097 3
8 0.035 0.0341 2.57
9 0.075 0.0738 1.6
10 0.125 0.1243 0.56
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ในการทดสอบความถูกต้องของการจำลองระบบวิธี BUCA ทำไต้โดยนำผลของค่าความ 
นำจะเป็นของการบล็อกการเรียกที่ได้จำลองขึ้นเอง ไปเปรียบเทียบกับผลใน [9] โดยใช้แบบจำลอง 
ตาม [9] คือกำหนดให้ระบบมี 49 เชลล์ จำนวนคลื่นพาห์ของทั้งระบบเท่ากับ 35 คลื่นพาห์ คล่ืน 
พาห์แบ่งเป็น 8 ร่องเวลา ระบบมีการแจกแจง-ทราฟทิเกแบบสม่ําเสมอ และค่าทราฟฟิก ท่ีเช้าสู่ 
ระบบอยู่ในช่วงระหว่าง 31 ถึง 62 เออร์แลงต่อเซลล์ โดยตารางท่ี 3.7 และรูปท่ี 3.11 แสดงการ 
เปรียบเทียบผลการจำลองระบบวิธี BUCA ท่ีจำลองขึ้นเองกับ กับผลใน [9] จะเห็นได้ว่ากราฟของ 
ผลที่ได้จำลองขึ้นเองมีลักษณะลอดคล้องกับใน [9]

ตารางที่ 3.7 เปอร์เซนต์ความแตกต ่างระหว่างผลการจำลองระบบวิธ ี BUCA ที่ได ้จำลองขึ้นเองก ับ 
ผลใน [9]

3 .5 .4  ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ งข อ ง ก า ร จ ำ ล อ งร ะ บ บ ว ิธ ี B U C A

Offered Traffic Blocking Probability % difference
(erlang/cell) BUCA [9] BUCA (sim)

31 0.000085 0.000089 4.71
37.2 0.0118 0.0117 0.85
43.4 0.0937 0.0940 0.32
49.6 0.1922 0.1925 0.16
55.8 0.2757 0.2751 0.22
62 0.3437 0.3429 0.23

รูปที่ 3.11 เปร ียบ เท ียบผลการจำลองระบบว ิธ ี B U C A  ท ี่ได ้จำลองข ึ้น เองก ันผลใน  [9 ]
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